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ИЗВЕСТИЯ
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА
И С С Л Е Д О В А Н И Е  Т Е Л Е В И З И О Н Н О Г О  И Н Т Р О С К О П А
А. П. ШПАГИН, В. А. МАЛЬЦЕВ, Г. А. КУЧЕР
(Представлена объединенным научным семинаром секторов ДСМ и М РД ).
С о з д а н и е  с о в р е м е н н ы х  с и с т е м  н е п р е р ы в н о г о  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н ­
т р о л я  п р е д п о л а г а е т  р а з р а б о т к у  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н ы х  р а д и а ц и о н н ы х  
м е т о д о в  н е р а з р у ш а ю щ е г о  к о н т р о л я .  Т а к о в ы м  я в л я е т с я  т е л е в и з и о н н ы й  
р а д и а ц и о н н ы й  м е т о д ,  и м е ю щ и й  н а и б о л ь ш у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е г и с т р а ­
ц и и  и з л у ч е н и я ,  в ы с о к у ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и  у д о б с т в о  в  р а б о т е .
Д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  э т о г о  м е т о д а  т р е б у е т  и с с л е д о в а н и я  ч у в с т ­
в и т е л ь н о с т и  в  з а в и с и м о с т и  о т  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  т е л е в и з и о н н о г о  и н ­
т р о с к о п а .  В  р а б о т а х  [1 ,  2 ]  р а з р а б о т а н ы  о п р е д е л е н н ы е  м е т о д ы  р а с ч е т а  
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  т е л е в и з и о н н ы х  и н т р о с к о п о в .
Т е о р е т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  и н т р о с к о п а  с в о д и т с я  к  п о с т р о е н и ю  
г л а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и ,  о т р а ж а ю щ е й  о с н о в н ы е  п р е д с т а в л е н и я  о  ф и з и ­
ч е с к и х  п р о ц е с с а х  в  к а н а л е  и н т р о с к о п а ,  и  о п т и м и з а ц и и  е е  п о  с о в о к у п н о ­
с т и  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в .
Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  и н т р о с к о п а  в ы б р а н ы  к о н т ­
р а с т  м и н и м а л ь н о г о  д е ф е к т а  К  и  о т н о ш е н и е  с и г н а л / ш у м  ф ,  х а р а к т е р и ­
з у ю щ е е  в е р о я т н о с т ь  о б н а р у ж е н и я  д е ф е к т а  [ 2 ] .
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Э т и  в е л и ч и н ы  о п р е д е л е н ы  д л я  п л о щ а д и  5 э л е м е н т а  р а з л о ж е н и я  з а  
в р е м я  t к а д р а .  N 0 и  N  —  с п е к т р ы  п о  ч и с л у  к в а н т о в  н е р а с с е я н н о г о  и  р а с ­
с е я н н о г о  и з л у ч е н и я  з а  б а р ь е р о м ,  п о л у ч е н н ы е  о т  W s - к в а н т о в ,  п а д а ю щ и х  
н а  е д и н и ц у  п л о щ а д и  н о р м а л ь н о  к  п о в е р х н о с т и  б а р ь е р а ;  # ( £ )  — к о э ф ф и -
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ц и е н т  о с л а б л е н и я  и з л у ч е н и я  с  э н е р г и е й  E  м а т е р и а л о м  б а р ь е р а ;  х  —  т о л ­
щ и н а  б а р ь е р а ;  / —  л у ч е в о й  р а з м е р  д е ф е к т а ;  W c — с р е д н я я  э н е р г и я  с и г ­
н а л а  н а  п р е о б р а з о в а т е л е ;  и  Д 2Ш ф  — э н е р г и я  ф о н а  ( б а р ь е р  б е з  д е ­
ф е к т а )  и  е е  с р е д н е к в а д р а т и ч н а я  ф л у к т у а ц и я .  В е л и ч и н ы  П  и  F l i  , х а ­
р а к т е р и з у ю щ и е  с р е д н ю ю  э н е р г и ю ,  п о г л о щ е н н у ю  в  п р е о б р а з о в а т е л е ,  н о р ­
м и р о в а н ы  н а  о д и н  к в а н т ,  п а д а ю щ и й  н о р м а л ь н о  к  п о в е р х н о с т и  э к р а н а .  
В ы ч и с л е н и е  П ( Е )  и П д ( E )  р а с с м о т р е н о  в  р а б о т е  [ 3 ] .
М о д е л ь  с о д е р ж и т  н а б о р  б л о к о в  ( п р о г р а м м ) ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  
з в е н ь я м  и н т р о с к о п а ,  и  о р г а н и з у ю щ у ю  п р о г р а м м у ,  к о т о р а я  о т р а ж а е т  
б л о к - с х е м у  и н т р о с к о п а .  В с е  р а с ч е т ы  в ы п о л н е н ы  н а  м а ш и н е  М - 2 0 .
Д л я  о б р а б о т к и  м о д е л и  в ы ­
б р а н  п р о с т о й  и н т р о с к о п ,  с о -  д  
с т о я щ и и й  и з  и с т о ч н и к а  и з л у ч е -  ^  
н и я ,  м о н о к р и с т а л л и ч е с к о г о  э к ­
р а н а  и  и д е а л ь н о й  т е л е в и з и о н ­
н о й  с и с т е м ы .  Д л я  у п р о щ е н и я  
в з я т  м о н о э н е р г е т и ч е с к и й  и с т о ч ­
н и к  и з л у ч е н и я ,  в  б л о к е  N  у ч и ­
т ы в а е т с я  т о л ь к о  п е р в о е  с т о л к ­
н о в е н и е .  Д л я  н а б о р а  т о л щ и н  х  
б а р ь е р а  и з  ж е л е з а  и  р я д а  т о л ­
щ и н  X0 м о н о к р и с т а л л и ч е с к о г о  
э к р а н а  C s I ( T l )  п о л у ч е н ы  з а в и ­
с и м о с т и  к о н т р а с т а  и о т н о ш е ­
н и я  с и г н а л / ш у м  н а  в ы х о д е  п р е ­
о б р а з о в а т е л я  в  д и а п а з о н е  э н е р ­
г и и  E 0 и с т о ч н и к а  д о  3 0  Мэв.
Н а  р и с .  1 п р е д с т а в л е н а  з а ­
в и с и м о с т ь  K ( E 0) в  л о г а р и ф м и ­
ч е с к о м  м а с ш т а б е  д л я  т о л щ и н  
б а р ь е р а  0 , 1 ,  и  10 см и  э к р а н а  
0 , 5  см. П у н к т и р н ы е  к р и в ы е  с о ­
о т в е т с т в у ю т  п о л н о м у  п о г л о щ е ­
н и ю  э н е р г и и  в  э к р а н е  п р и  в т о ­
р о м  с т о л к н о в е н и и .  О т с ю д а  с л е д у е т ,  ч т о  о т б р а с ы в а н и е  т р е т ь е г о  и с л е д у ю ­
щ и х  с т о л к н о в е н и й  в  э к р а н е  в н о с и т  в  к о н т р а с т  и з о б р а ж е н и я  о ш и б к у  н е  
б о л е е  т р е х  п р о ц е н т о в .
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Рис. 1. Зависимость контраста на мо- 
нокристаллическом экране CsI(Tl) 
толщиной 0,5 см от энергии излучения
Рис. 2. Зависимость отношения сигнал/шум на вы­
ходе преобразователя от энергии излучения
Н а  р и с .  2  п р и в е д е н а  з а в и с и м о с т ь  4) (E0) д л я  т о л щ и н  б а р ь е р а  0 , 5 ,  1 
и  10 см и э к р а н а  0,1 см ( п у н к т и р н ы е  к р и в ы е )  и 2  см.  П р и  р а с ч е т е  п р и -
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н я т о  1 / х  =  0 , 0 1 ,  N iySt  =  IO6. Х а р а к т е р н ы й  м а к с и м у м  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  
д о с т и г а е т с я  п р и  о п т и м а л ь н о м  с о ч е т а н и и  в е л и ч и н  х  и  E 0f ч т о  а н а л о г и ч н о  
с о о т н о ш е н и ю  р * х = 2 ,  у к а з а н н о м у  в  [ 4 ] .  Д л я  т о л щ и н ы  б а р ь е р а  10 см 
т а к о г о  о п т и м у м а  н е т ,  т а к  к а к  д л я  ж е л е з а  Jm(Eo) >  0>2.
Б о л е е  с л о ж н о й  п р е д с т а в л я е т с я  з а д а ч а  п р и  д а л ь н е й ш е й  р а з р а б о т к е  
м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  о п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы е  с о о т н о ш е н и я  о с н о в ­
н ы х  п а р а м е т р о в  и н т р о с к о п а  д л я  о б е с п е ч е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  ф.
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